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Abstract. The determination of accurate feature 
extraction methods could be measured based on the mean 
absolute error (MAE) value. The smaller MAE value 
obtained from a feature extraction method means that the 
feature extraction method is accurate (optimal). This study 
uses three feature extraction methods, namely: geometrical 
moment invariants (GMI), united moment invariants (UMI) 
and Zernike moment invariants (ZMI) to extract features 
from handwriting images. The results of this study indicate 
that the GMI method provides the lowest error value or 
produces the best handwriting image characteristics. 
Keywords: Handwriting Image, Mean Absolute Error, 
Geometrical Moment Invariants, United Moment Invariants, 
Zernike Moment Invariants.  
Abstrak. Penentuan metode ekstraksi ciri yang akurat 
dapat diukur berdasarkan nilai mean absolute error (MAE). 
Semakin kecil nilai MAE yang diperoleh dari suatu metode 
ekstraksi ciri berarti menunjukan metode ekstraksi ciri 
tersebut semakin akurat (optimal). Penelitian ini 
menggunakan tiga metode ekstraksi ciri, yaitu: geometrical 
moment invariants (GMI), united moment invariants (UMI) 
dan Zernike moment invariants (ZMI) untuk mengekstraksi 
ciri dari citra kata tulisan tangan. Hasil penelitian ini 
menunjukkan bahwa metode GMI memberikan nilai galat 
terendah atau menghasilkan ciri citra tulisan tangan terbaik. 
 
Kata Kunci: Citra Tulisan Tangan, Mean Absolute 
Error, Geometrical Moment Invariants, United Moment 
Invariants, Zernike Moment Invariants. 
 
I. PENDAHULUAN 
Dokumen tulisan tangan dapat dianalisis secara manual 
oleh pakar analis tulisan tangan (grafologis) yang mengamati 
keunikan karakteristik ciri-ciri dari pembuatnya, namun proses 
ini dilakukan oleh grafologis memerlukan waktu yang lama. 
Untuk mengatasi hal tersebut, beberapa peneliti telah 
mengembangkan metode dan dibuat peranti atau aplikasi 
komputernya untuk menggantikan pekerjaan grafologis dalam 
menganalisis dokumen tulisan tangan [1, 2, 3]. 
Kepemilikan suatu dokumen (kata) dapat dilakukan 
melalui ciri-ciri yang dibangkitkan dari citra tulisan tangan, 
karena setiap orang memiliki ciri tulisan tangan yang berbeda-
beda. Perbedaan ciri citra tulisan tangan tersebut dapat 
dijadikan perantara untuk mengenali pembuat suatu dokumen. 
Ciri-ciri pada citra tulisan tangan dapat dibangkitkan dengan 
metode ekstraksi ciri, seperti geometrical moment invariants 
(GMI), united moment invariants (UMI) dan Zernike moment 
invariants (ZMI). Setiap metode ekstraksi ciri memiliki 
karateristik atau aturan tertentu untuk membangkitkan ciri-ciri 
dari citra dokumen tulisan tangan tersebut. Berdasarkan 
kenyataan tersebut, penelitian ini melakukan analisis terhadap 
ciri-ciri yang dihasilkan dari tiga metode ekstraksi ciri 
terhadap citra tulisan tangan menggunakan pendekatan nilai 
mean absolute error (MAE). Hasil penelitian ini menunjukan 
bahwa metode GMI memberikan nilai galat terendah atau 
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II. METODOLOGI PENELITIAN 
Pengumpulan Data 
Data tulisan tangan dikumpulkan secara langsung 
(data primer) dan data sekunder yang diperoleh dari 
data set standar yang banyak digunakan oleh peneliti 
sebelumnya dan tersedia di internet. 
 
Data Primer 
Data primer merupakan data tulisan tangan yang 
diambil secara langsung dari sumber data atau 
responden. Pengumpulan data primer ini menggunakan 
tahapan sebagai berikut. 
a. membuat formulir dengan kertas ukuran A4. 
b. menggunakan pena dengan warna hitam yang 
sama untuk setiap penulis. 
c. tulisan kata dibuat berbeda-beda sesuai kehendak 
volunteer. 
d. Setiap responden (volunteer) diminta membuat 
tulisan tangan pada sepuluh lembar kertas dengan 
setiap lember kertas dibuat sebanyak 10 t ulisan 
tangan yang berbeda-beda. 
e. Data yang terkumpul dilakukan pemindaian per 
halaman dari setiap penulis, dan hasilnya 
disimpan dengan nama berkas (label) tertentu. 
 
Data Sekunder 
Data sekunder pada penelitian ini menggunakan 
citra kata dokumen tulisan tangan yang diunduh dari 
situs IAM database [4]. Contoh kata “been” yang 
digunakan pada penelitian ini diperlihatkan pada Tabel 
2.1. 
 














Setelah data terkumpul, dilakukan pemilahan data untuk 
menentukan kelayakan data yang diperoleh sebagai sampel 
atau dihilangkan. Validasi ini dilakukan untuk menentukan 
kesesuaian penulisan kata dengan form yang ditentukan, dan 
memastikan tulisan yang dibuat oleh responden telah 
memenuhi terhadap standar yang ditetapkan. 
  
Analisis Data 
Data tulisan tangan dianalisis untuk menentukan kelayakan 
data tersebut sebelum digunakan pada proses selanjutnya. 
Setiap metode ekstraksi ciri menghasilkan banyak ciri yang 
berbeda-beda, yaitu GMI menghasilkan 7 ciri, UMI 8 ciri dan 
ZMI 6 ciri. Banyak ciri ini tidak menjadi pembeda data citra, 
karena pembeda data citra adalah nilai unik setiap ciri yang 




Penelitian ini menggunakan tiga buah metode ekstraksi ciri, 
yaitu geometrical moment invariants (GMI), united moment 
invariants (UMI) dan Zernike moment invariants (ZMI). 
Secara lebih rinci pembahasan ketiga metode ekstraksi ciri 
tersebut disajikan pada subbagian berikut ini. 
 
2.21 Geometrical moment invariants (GMI) 
 
Pertimbangan menggunakan GMI sebagai berikut: 
1. GMI  memiliki  tujuh  ciri  yang  tidak  berubah  nilai 
terhadap translasi, skala, mirroring dan rotasi [5] dan 
2. GMI adalah fungsi khusus dari gambar saat digunakan 
sebagai karakteristik [6] 
Tahapan perhitungan menggunkan GMI  untuk mendapatkan 7 
(tujuh) ciri diuraikan sebagai berikut [7]: 
1) membaca data citra masukan dari kiri ke kanan dan dari atas 
ke bawah, 
2) mengubah gambar menjadi threshold untuk mengekstraksi 
area proses target, 
3) menghitung nilai citra, 𝑚𝑚𝑝𝑝𝑞𝑞dengan Persamaan (1).  
𝑚𝑚𝑝𝑝𝑞𝑞 = ∑𝑥𝑥∑𝑦𝑦 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑦𝑦𝑞𝑞𝑓𝑓(𝑥𝑥,𝑦𝑦)                 (1)  
4) menghitung intensitas momen  (?̅?𝑥,𝑦𝑦 ̅) dengan Persamaan (2).     
     
  (2) 
5) menghitung momen sentral, 𝜇𝜇𝑝𝑝𝑞𝑞 dengan Persamaan (3). 
 
 (3) 
6) menormalisasikan momen, 𝜂𝜂𝑝𝑝𝑞𝑞 untuk  digunakan  dalam           





7) menghitung  7  nilai  m omen, 𝜑𝜑1 𝑘𝑘𝑒𝑒 𝜑𝜑7terhadap      





Citra 1 Citra 2 Citra 3 Citra 4 Citra 5 
1      
 
2     
 
3      
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2.2.2 United Moment Invariants (UMI)  
United moment invariants (UMI) digagas oleh [8] untuk 
mengatasi kelemahan metode GMI, yang cocok kondisi 
diskrit dan dapat juga diterapkan pada daerah (region) and 
batas (boundary) suatu citra (image). Yinan [8] 
menormalkan pusat momen berdasarkan Persamaan (4) (6) 
dan (7). 




Persamaan (4), (6) dan (7) memuat faktor 𝜇𝜇𝑝𝑝𝑞𝑞 . Faktor 
tersebut dapat dihindari pengaruhnya dari bentuk 𝜇𝜇00 dan ρ, 
sehingga Persamaan UMI dapat diperoleh sebanyak 8 




2.2.3 Zernike Moment Invariants (ZMI)  
Momen Zernike menggunakan fungsi ortogonal. Momen 
ini memiliki kemampuan lebih baik untuk citra yang 
memiliki sedikit derau walaupun perhitungannya rumit. 
Momen Zernike adalah seperangkat bidang unit ortogonal. 
Momen Zernike memiliki 6 (enam) ciri seperti diperlihatkan 




ZMI cocok untuk gambar yang di rotasi dengan skala yang 
sama namun tidak cocok untuk penskalaan yang tidak sama.  
  
2.3 Mean Average Error (MAE)  
Perhitungan MAE berdasarkan pada Persamaan (10) digunakan 
untuk menentukan galat terkecil terhadap varian kata tulisan 
tangan berikut ini.  
     (10) 
Dimana 𝑛𝑛 adalah jumlah citra, 𝑥𝑥𝑖𝑖 adalah citra kini (the current 
image), dan 𝑟𝑟𝑖𝑖 adalah citra acuan (the reference image) dalam hal 
ini citra pertama menjadi citra acuan. 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Ekstraksi Ciri Citra Kata Tulisan Tangan 
Penelitian ini menggunakan tiga metode ekstraksi ciri invarian 
momen untuk membangkitkan ciri-ciri dari suatu citra kata tulisan 
tangan. Ketiga metode momen tersebut dibahas sebagai berikut.  
3.1.1 Geometrical Moment Invariants (GMI)  
Setiap kata pada citra dokumen tulisan tangan dilakukan 
ekstraksi ciri dengan GMI yang menghasilkan ciri sebanyak 7 
buah. Contoh ekstraksi ciri menggunakan GMI seperti Tabel 3.1.  
 






3.1.2 United Moment Invariants (UMI) 
Metode UMI berasal dari pengembangan metode GMI. 
Setiap kata pada citra dokumen tulisan tangan dilakukan 
ekstraksi ciri dengan UMI yang menghasilkan ciri sebanyak 8 





Gambar Ciri 1 Ciri 2 Ciri 3 Ciri 4 Ciri 5 Ciri 6 Ciri 7 
 
0,477 0,620 0,620 0,609 0,913 0,633 0,799 
9885 6175 6175 2457 1213 4453 6305 
4729 5533 5533 6155 8154 7976 7290 
0926 6960 69 63 2321 1523 3142 1217 
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Tabel 3.2 : Contoh hasil ekstraksi ciri dengan UMI 
 
 
3.1.3 Zernike Moment Invariants (ZMI) 
ZMI dapat membangkitkan ciri setiap kata pada citra 
dokumen tulisan tangan sebanyak 6 (enam) buah ciri. Contoh 
ekstraksi ciri menggunakan ZMI ditampilkan pada Tabel 3.3 
berikut ini 
Tabel 3.3 : Contoh hasil ekstrasi ciri dari ZMI 
 
3.2 Analisis Nilai MAE Berdasarkan Hasil Variasi 
Metode Ekstraksi Ciri  
Analisis nilai Mean Average Error (MAE) dilakukan 
untuk melihat sejauh mana kinerja metode ekstraksi ciri 
mampu menampilkan pencirian (fitur) secara tepat. Analisis 
hasil ciri-ciri dari metode ekstraksi ciri GMI, UMI dan ZMI 
terhadap citra tulisan tangan diukur berdasarkan  nilai MAE. 
Penentuan metode pembangkitan ciri yang optimal (terbaik) 
dibahas seperti berikut ini.    
3.2.1 Analisis Nilai MAE Menggunakan Hasil Ekstraksi 
Ciri GMI Terhadap Citra yang   
 Nilai MAE ditentukan dari ciri citra yang pertama 
sebagai ciri acuan (sebagai pembanding) dengan ciri citra 
yang kedua sampai dengan kedua puluh dibangkitkan dengan 
metode GMI seperti diperlihatkan pada Tabel 3.4. Rerata 
nilai MAE untuk kata yang adalah 0,000679.  
 
Tabel 3.4 Nilai MAE terhadap hasil ekstraksi cirri 
GMI untuk Citra yang 
 
Citra 
yang f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 
MAE 













































































































































































































































































































3.2.2 Analisis Nilai MAE Berdasarkan Hasil Ekstraksi Ciri 
UMI untuk Citra yang  
Sebanyak 8 (delapan) Ciri dari citra yang dihasilkan oleh UMI 
dan perhitungan MAEnya ditunjukkan pada Tabel 3.5. Rerata 
nilai MAE pada contoh ini adalah 0,019465.  
  

































































































































































































































Gambar Ciri 1 Ciri 2 Ciri 3 Ciri 4 Ciri 5 Ciri 6 
 
0.46553 0.3469 0.408 0.08499 1.0145 0.759 
081800 85892 66373 790502 273464 67834 




















0,32 0,50 0,15 0,31 0,15 0,00 0,81 0,45 
2825 2188 2685 6741 4834 0956 8930 9438 
5224 1655 0707 9353 6732 0849 1008 1828 
9068 0175 8160 4776 6425 7763 4951 9887 
234
   Prosiding Annual Research Seminar 2019 Computer Science and ICT 





Annual Research Seminar (ARS) 2019       ISBN : 978-979-587-846-9 












































































































































































































































































































































3.2.3 Analisis Nilai MAE Berdasarkan Hasil Ekstraksi 
Ciri ZMI untuk Citra yang 
Hasil ekstraksi ciri dari setiap citra yang dengan ZMI 
diperoleh masing-masing sebanyak 6 ( enam) ciri. 
Selanjutnya penentuan nilai MAE didasarkan pada 6 c iri 
citra yang pertama sebagai acuan untuk perhitungan dengan 
ciri citra yang kedua sampai kedua puluh dengan hasil 
disajikan seperti Tabel 3.6. Rerata nilai MAE menggunakan 
ekstraksi ciri ZMI adalah 0,014881.  
  





f1 f2 f3 f4 f5 f6 MAE 



































































































































































































































































Berdasarkan nilai MAE dari ketiga metode ekstraksi ciri diperoleh 
nilai rerata MAE seperti Tabel 3.7.  
  
Tabel 3.7: Rerata nilai MAE berdasarkan ciri citra yang dengan GMI, 
UMI dan ZMI 
 
Rerata GMI UMI ZMI 
Nilai MAE 0,000679 0,019465 0,014881 
 
Rerata nilai MAE terkecil menunjukkan metode 
ekstraksi ciri menghasilkan variasi nilai ciri yang 
optimal. Tabel 3.7 menunjukkan bahwa metode esktraksi 
ciri GMI merupakan ekstraksi ideal untuk dipakai 
mengekstraksi ciri kata dalam Bahasa Indonesia dan 
Inggris. 
IV.  KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpukan hal-hal sebagai 
berikut:  
1) Rerata Nilai MAE pada intra-class menghasilkan nilai 
terkecil pada metode ekstraksi ciri GMI berarti variasi 
ciri pada GMI memberikan hasil yang terbaik.  
2) Pemakaian data primer dan sekunder perlu dikaji lebih 
lanjut untuk melihat pengaruh variasi data pada 
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